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Portada
Fallugia paradoxa (D. Don) Endl. ex Torr. 
Rosaceae. “Penacho de Apache”
Arbustos de hasta 2 m de altura. Hojas 
de 6-8 mm de largo, en fascículos, usual-
mente caducas. Flores blancas y vistosas, 
generalmente unisexuales de 3 cm de 
diámetro. Aquenios obovoides-fusiformes, 
cada uno con un estilo que se modifica en 
una pluma rosada o violácea, retorcida y 
vellosa, de hasta 3 cm de largo, la “pluma” 
ayuda a dispersar las semillas por el viento. 
Prospera en matorral xerófilo. Se usa en 
la cestería para construir cunas, escobas y 
flechas, se considera valiosa para el con-
trol de la erosión en las zonas desérticas. 
Distribución: Noroeste de México y Sur de 
Estados Unidos.
Shrubs up to 2 m tall. Leaves 6-8 mm long, 
in fascicles, usually deciduous. Flowers 
white and showy, generally unisexual, 3 
cm in diameter. Achenes obovoid-fusi-
form, each with a style that is modified 
into a pink or purplish, twisted and hairy 
feather, up to 3 cm long, the “feather” helps 
to disperse the seeds by the wind. Prosper 
in xerophilous scrub. It is used in basketry 
to build cradles, brooms and arrows, it is 
considered valuable for erosion control 
in desert areas. Distribution Northwest of 
Mexico and South of the USA.
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RESUMEN: El lirio amazónico (Eucharis grandiflora Planch. & Linden) es una planta 
geófita de uso ornamental y se propaga a través de la división de brotes adventicios. No 
obstante, este método es limitado, debido a que un bulbo produce solo dos o tres 
hijuelos después de un año de cultivo, por lo que el objetivo de esta investigación fue 
elaborar una metodología que permita la micropropagación de esta especie mediante 
organogénesis directa, y de este modo incrementar el número de plántulas nuevas en 
sistemas comerciales. Durante el establecimiento in vitro, se usaron explantes de 0.5 X 
1.0 cm conformados por una porción del catáfilo y del disco basal y se cultivaron en el 
medio de Murashige & Skoog (MS) suplementado con 2.0 ml·L
-1
 de Plant Preservative 
Mixture (PPM™). Para la inducción y multiplicación de brotes adventicios se evaluó el 
efecto de la 6-bencil-aminopurina (BAP) en concentraciones de 0.0, 0.1, 0.3, 1.0 y 3.0 
mg·L
-1
 y se determinó el número de brotes cada siete días. Los brotes obtenidos se 
subcultivaron en un medio sin reguladores para promover su desarrollo, y se evaluó el 
contenido de sacarosa en concentraciones de 30 a 70 g·L
-1
. Para el enraizamiento, se 
utilizó ácido indol-3-acético (AIA), ácido indol-3-butírico (AIB) y ácido α-
naftalenacético (ANA), en concentraciones de 0.3 y 1.0 mg·L
-1
. Las condiciones de 
incubación fueron un fotoperiodo de 16 horas luz y ocho horas de oscuridad, a una 




. Los brotes 
enraizados se aclimataron en contenedores con turba de musgo y se mantuvieron en un 
invernadero de cristal con sombra al 50%. En el establecimiento se obtuvo una 
contaminación del 30%. Durante la multiplicación, el uso de 3.0 mg·L
-1
 BAP produjo 
un máximo de 3.8 brotes por explante a los 35 días después de la siembra. El mejor 
desarrollo de los brotes se obtuvo con 50 g·L
-1
 de sacarosa. En el enrizamiento, el AIA 
y AIB (0.3 mg·L
-1
) produjeron una mayor longitud de raíces. Durante la aclimatación 
se obtuvo un 100% de sobrevivencia a los 50 días después del trasplante y 
aclimatación. 
Palabras clave: Amaryllidaceae, biotecnología, propagación, bulbo. 
 
 
ABSTRACT: Amazon lily (Eucharis grandiflora Planch. & Linden) is a geophyte 
plant for ornamental use and it is propagated through the division of adventitious 
shoots. However, this method is limited, because a bulb produces only two or three 
offspring after one year of cultivation, so the objective of this research was to develop a 
methodology that allows the micropropagation of this species through direct 
organogenesis and thus increase the number of new seedlings in commercial systems. 
During the in vitro establishment, there were used 0.5 X 1.0 cm explants conformed by 
a portion of the scale and basal disk and they were cultivated in Murashige & Skoog 
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medium (MS) supplemented with 2.0 ml·L
-1
 of Plant Preservative Mixture (PPM™). For the 
induction and multiplication of adventitious shoots, the effect of 6-benzyl-aminopurine (BAP) 
was evaluated in concentrations of 0.0, 0.1, 0.3, 1.0 and 3.0 mg·L
-1
 and the number of new 
shoots every week was determined. The shoots obtained were subcultured in a medium without 
regulators to promote their development, and the sucrose content was evaluated in 
concentrations of 30 to 70 g·L
-1
. For rooting, indol-3-acetic acid (AIA), indol-3-butyric acid 
(AIB), and α-naphthaleneacetic acid (ANA) were used, in concentrations of 0.3 and 1.0 mg·L
-1
. 
Incubation conditions were a photoperiod of 16 light hours and 8 dark hours, at a temperature 




.  The rooted shoots were acclimatized in 
pots with peat moss and were kept in a glass greenhouse with 50% shade. In the establishment, 
contamination of 30% was obtained. During multiplication, the use of 3.0 mg·L
-1
 BAP 
produced a maximum of 3.8 shoots per explant 35 days after culture. The best development of 
shoots was obtained with 50 g·L
-1
 of sucrose. In rooting, AIA, and AIB (0.3 mg·L
-1
) produced a 
greater root length. During acclimatization, 100% survival was obtained 50 days after 
transplanting and acclimatization. 





El lirio amazónico (Eucharis grandiflora Planch. & Linden) es una planta geófita perenne que 
pertenece a la familia de las Amarilidáceas. Es originaria de Centro y Sudamérica, donde se 
encuentra desde Guatemala hasta Bolivia, con una distribución predominante en Colombia y 
Ecuador (Yusti-Muñoz & Velandia-Perilla, 2013). Esta especie se encuentra adaptada a las 
selvas húmedas y a condiciones de baja luminosidad (Meerow, 1989; Meerow, Jost, & Oleas, 
2015). 
 
Generalmente se cultiva en macetas grandes y también en invernaderos, o como plantas de 
interior. Los cultivadores las siembran por sus flores encantadoras, de color blanco puro y muy 
aromáticas (Van Dijk & Kurpershoek, 2003). Además, posee unas hojas de color verde intenso, 
las cuales son muy atractivas, lo que la convierte en una planta cultivada también por su follaje 
(Evangelista-Lozano et al., 2015).  
 
La propagación convencional de esta planta suele realizarse por división de bulbillos 
adventicios que se originan naturalmente en el bulbo subterráneo de la planta madre, los cuales 
son removidos y replantados en el suelo o en un nuevo contenedor (Beyl & Trigiano, 2015; 
Davies, Geneve, Wilson, Hartmann, & Kester, 2018). Sin embargo, este método de propagación 
es deficiente, debido a que un bulbo madre produce solo dos o tres hijuelos después de un año 
de cultivo (Bach & Sochacki, 2012; Çığ & Başdoğan, 2015). Aunado a esto, la propagación 
sexual en esta especie es limitada, debido a que sus semillas no son viables (Evangelista-
Lozano et al., 2015; Meerow, 1989). Por lo tanto, se requieren de otras alternativas que 
permitan obtener un mayor número de plantas en sistemas de producción comerciales. 
 
Una alternativa es la micropropagación, técnica que ha sido probada exitosamente en la 
propagación masiva de varias especies vegetales que presentan limitaciones importantes (Anis 
& Ahmad, 2016; Cardoso, Sheng Gerald, & Teixeira da Silva, 2018). En especies de la familia 
Amaryllidaceae, el uso de esta estrategia se encuentra ampliamente documentado (El Tahchy et 
al., 2011; Juan-Vicedo, Pavlov, Ríos, & Casas, 2019; Rahimi Khonakdari, Rezadoost, Heydari, 
& Mirjalili, 2020; Zayed, El-Shamy, Berkov, Bastida, & Codina, 2011), aunque en lirio 
amazónico los reportes son escasos y se han centrado en el estudio de algunos factores que 
intervienen durante la regeneración de brotes adventicios, como el tamaño y la orientación de 
los explantes (escamas dobles y pedicelos), la concentración de las sales inorgánicas del medio 
de cultivo, la temperatura y el fotoperiodo (Hasegawa, Takigawa, & Tokuzumi, 1995; Pierik, 
Sprenkels, & van Bragt, 1983), así como también aquellos que participan durante la 
embriogénesis somática (Mujib, Banerjee, & Ghosh, 2005; Mujib, Banerjee, Maqsood, & 




Ghosth, 2013). El objetivo de esta investigación fue elaborar una metodología que permita la 
micropropagación de esta especie mediante organogénesis directa con el fin de incrementar las 






Como material vegetal, se utilizaron plantas de lirio amazónico cultivadas en macetas y dentro 
de un invernadero con sombra (fig. 1A). Para obtener los explantes, se emplearon cinco bulbos, 
con un diámetro entre 4.5 y 5.5 cm, a los cuales se les removieron las raíces, hojas y los 
catáfilos más externos y necrosados, lavándolos con agua corriente y detergente comercial hasta 
quedar completamente blancos y sin restos de sustrato. Después de extraídos los bulbos, se les 
cortó la parte superior, se dividieron longitudinalmente en cuatro partes y cada parte resultante 
se fraccionó una vez más, hasta obtener ocho partes. 
 
Desinfestación 
Las fracciones obtenidas se lavaron vigorosamente en una solución con detergente comercial 
(Roma
®




 20. Seguido de esto se sumergieron en una solución de etanol al 
70% durante tres minutos. Posteriormente se colocaron en una solución de cloro comercial 





) durante 12 minutos. Luego de esto, se transfirieron a una solución 
de peróxido de hidrógeno al 30% durante 12 minutos, y una vez trascurrido este tiempo se 
enjuagaron tres veces con agua destilada estéril. Finalmente, las fracciones del bulbo se 
trasladaron inmersas en una solución de ácido cítrico (150 mg·L
-1
) y ácido ascórbico (100 
mg·L
-1
) a una cámara de flujo laminar para obtener los explantes. 
 
Medio de cultivo 
Como medio básico se utilizaron las sales inorgánicas del medio MS (Murashige & Skoog, 
1962) al 100% suplementadas con 0.40 mg·L
-1
 de tiamina, 100 mg·L
-1
 de Myo-inositol, 80 
mg·L
-1
 de L-cisteína y 30 g·L
-1
 de sacarosa. El pH se ajustó a 5.7 ± 0.1 con NaOH o HCl, se 
gelificó con 7 g·L
-1
 de agar y se distribuyó en tubos de ensayo de 25 x 150 mm a un volumen de 
20 ml de medio por cada tubo. La esterilización se realizó en autoclave a 121 ºC y 1.5 kgf·cm
-2
 
durante 15 minutos. Durante cada etapa del experimento se añadieron distintos reguladores de 
crecimiento, de acuerdo con las respuestas deseadas.  
 
Establecimiento in vitro y condiciones de cultivo 
El establecimiento in vitro se realizó en una cámara de flujo laminar. Se seccionaron los 
fragmentos de bulbo en fragmentos rectangulares de 0.5 X 1.0 cm, cuidando de que el explante 
estuviera conformado por una porción del catáfilo y del disco basal (escama sencilla). Los 
explantes se colocaron en tubos de ensayo de 25 X 150 mm, y se mantuvieron en un cuarto de 
incubación con un fotoperiodo de 16 horas luz y ocho horas de oscuridad, a una temperatura de 




. Durante esta etapa se utilizó un medio 
de cultivo básico, con 2.0 ml·L
-1
 de Plant Preservative Mixture (PPM™) y otro sin PPM™ 
como testigo (100 explantes por cada tratamiento). Se evaluó el porcentaje de contaminación a 
los 14 días después de la siembra (DDS). 
 
Inducción y multiplicación de brotes 
Durante esta etapa, se evaluó el efecto de la 6-bencilaminopurina (BAP) en cinco 
concentraciones: 0.0, 0.1, 0.3, 1.0 y 3.0 mg·L
-1
. El medio de cultivo utilizado fue el medio 
básico descrito anteriormente, suplementado con 80 mg·L
-1
 de sulfato de adenina y se 
sembraron cinco explantes por cada tratamiento. Se contabilizó el número de brotes a los 35 
días después de la siembra (DDS). 
 
 




Desarrollo de los brotes 
Los brotes obtenidos durante la multiplicación, se subcultivaron en el medio básico sin 
reguladores de crecimiento y con distintos niveles de sacarosa, en concentraciones de 30, 40, 
50, 60 y 70 g·L
-1
 y se sembraron cinco brotes por cada tratamiento. Después de 35 días, los 
brotes se transfirieron a un medio de cultivo con auxinas para promover su enraizamiento. En 
este experimento se contabilizó la longitud de brotes, el número de raíces, la longitud de raíces, 
y el número de hojas cada siete días.      
 
Enraizamiento 
Se estudió el efecto de tres auxinas en el enraizamiento de los brotes micropropagados del lirio 
amazónico. Las auxinas evaluadas fueron: ácido indol-3-acético (AIA), ácido indol-3-butírico 
(AIB), y ácido α-naftalenacético (ANA). Cada una de las auxinas se añadió al medio de cultivo 
en dos concentraciones diferentes (0.3 y 1.0 mg·L
-1
), generando un total de seis tratamientos, 
más un testigo sin reguladores de crecimiento y se sembraron cinco brotes por cada tratamiento. 
Se utilizó el medio de cultivo básico, modificando la concentración de sacarosa a 50 g·L
-1
. 
Durante esta etapa se contabilizó la longitud de brotes, el número y longitud de raíces, y el 
número de hojas cada siete días. 
 
Trasplante y aclimatación 
Para esta etapa, se utilizaron 100 plántulas obtenidas durante la etapa de enraizamiento, con una 
longitud entre 2.8 y 8.5 cm. Como contenedores se utilizaron vasos desechables de plástico 
transparentes de un litro de volumen y como sustrato se utilizó turba de musgo (fig. 1G). El 
sustrato se saturó con agua y se esterilizó en autoclave a 121 ºC y 1.5 kgf·cm
-2
 durante 20 
minutos. 
 
Para esto, se retiraron las plántulas de los tubos de ensayo con la ayuda de una pinza, y se 
lavaron con agua corriente durante un minuto para retirar los restos del medio de cultivo. 
Posteriormente se enjuagaron en una solución con Benlate
®
 a una dosis de 0.5 g·L
-1
. Una vez 
enjuagadas, se trasplantaron en los contenedores y se cubrieron con una tapa transparente. Las 
plántulas se mantuvieron en un invernadero con sombra al 50% y se regaron tres veces por 
semana con la solución nutritiva de Steiner (1984) a la mitad de la concentración . A los 50 días 
después de la aclimatación se evaluó el porcentaje de supervivencia. 
 
Diseño experimental y análisis estadístico 
En cada ensayo realizado se utilizó un diseño experimental completamente al azar con cinco 
repeticiones, en donde cada unidad experimental consistió en un tubo de ensayo con un 
explante sembrado. Para el procesamiento de los datos de las variables número y longitud de 
brotes, número y longitud de raíces, y el número de hojas, se empleó un análisis de varianza 
(ANOVA) y una prueba de comparación de medias de Tukey (P ≤ 0.05). El análisis de los datos 






Catorce días después de la siembra, se observó un 30% de contaminación causada por bacterias 
en el tratamiento con PPM™, mientras que en el testigo fue del 50%, en el que se observó el 
crecimiento tanto de hongos como de bacterias, lo cual sugiere que este compuesto ayuda 
controlar la presencia de microorganismos y así obtener un ambiente aséptico en los medios de 
cultivo. 
 
Smith, Burrows, & Kurten (1999) y de Klerk (2012) señalan que el principal reto asociado con 
el cultivo de tejidos en plantas bulbosas es la contaminación endógena durante la etapa de 
establecimiento, debido a que el uso de órganos subterráneos como fuente de explantes, 




frecuentemente está asociado con una alta presencia de microorganismos contaminantes (de 
Klerk, 2012; Ziv & Lilien-Kipnis, 2000). 
 
Inducción y multiplicación de brotes 
La formación de brotes adventicios fue evidente en la región donde la escama se une con el 
disco basal a partir de los 14 DDS (fig. 1B) mediante organogénesis directa. El 80% de los 
explantes generaron nuevos brotes adventicios. Estos resultados coinciden con lo reportado por 
Cázarez-Prado et al. (2010) y Hong & Lee (2012), quienes observaron la generación de nuevos 
brotes en esta región de los explantes. Cázarez-Prado et al. (2010) también mencionan que 
cuando las escamas no presentan el fragmento del disco basal no se presenta brotación y sólo se 
hinchan.  
 
Se encontraron diferencias altamente significativas (P ≤ 0.01) en cuanto al número de brotes por 
explante a los 35 DDS (Cuadro 1). Se dio un aumento significativo en el número de brotes a 
partir de la adición de 0.3 mg·L
-1
 BAP al medio de cultivo con respecto al testigo, así como 
también una disminución en el tamaño de los brotes (fig. 1D y E). La adición de 3.0 mg·L
-1
 de 
BAP produjo un mayor número de brotes (más de tres veces) con respecto al testigo, en el cual 
se obtuvo la menor respuesta. 
 
 
Cuadro 1. Efecto de la concentración de BAP en la multiplicación de brotes en explantes de lirio amazónico a los 35 




) Número de brotes 
  
0.0 1.20 ± 0.20 c 
0.1  1.40 ± 0.24 c 
0.3 2.80 ± 0.20 b 
1.0 3.20 ± 0.20 ab 
3.0 3.80 ± 0.20 a 
Medias con una letra común son estadísticamente iguales (Tukey, P ≤ 0.05). Diferencia mínima significativa: 0.88. 
Los datos son medias ± error estándar. 
 
En Traubia modesta (Phil.) Ravenna, Paredes et al. (2014) reportan 2.47 brotes por explante 
con 2.0 mg·L
-1
 de BAP y 2.0 mg·L
-1
 de ANA. Vargas, Oropeza, & de García (2006) obtuvieron 
3.75 brotes en explantes de Hippeastrum sp. con la adición de 0.5 mg·L
-1
 de BAP. Pierik, 
Sprenkels, & van Bragt (1983) también obtuvieron resultados similares en Eucharis grandiflora 
Planch. & Linden con la adición de AIB en lugar de BAP durante la multiplicación in vitro. Por 
otro lado, en el caso de Muscari muscarimi Medikus, Ozel, Khawar, & Unal (2015) obtuvieron 
19 brotes con 4.0 mg·L
-1
 de BAP y 2.0 mg·L
-1
 de ANA. 
 
Desarrollo in vitro de los brotes 
La concentración de sacarosa en el medio de cultivo afectó el desarrollo in vitro de los brotes de 
lirio amazónico a los 35 DDS (Cuadro 2). En el caso del número de hojas se dio un efecto 
significativo (P ≤ 0.05) mientras que en la longitud de brotes y raíces fue altamente 
significativo (P ≤ 0.01). En el caso del número de raíces no se observaron diferencias 
significativas (P ≥ 0.05). 
 
Se observó una respuesta favorable en los brotes al aumentar la concentración de sacarosa de 30 
a 40 y 50 g·L
-1
, en donde se pudo observar que fue el punto máximo para la longitud de brotes. 
Al aumentar la concentración a 60 y 70 g·L
-1
 se pudo observar un efecto negativo, ya que los 




brotes tendieron a generar una menor longitud con respecto al tratamiento con 50 g·L
-1
. El 
número de hojas y la longitud de raíces comenzó a disminuir con 70 g·L
-1
 de sacarosa. 
 
Resultados similares encontraron Cázarez-Prado et al. (2010) quienes observaron en Sprekelia 
formosissima (L.) Herb. que una concentración entre 40 y 50 g·L
-1
 de sacarosa promueve un 
mayor vigor de los brotes expresado en un diámetro de bulbo más grande y un mayor número 
de hojas por brote. Sultana et al. (2010) observaron una tendencia similar en brotes de 
Hippeastrum hybridum Hort. al incrementar la concentración de sacarosa hasta 90 g·L
-1
, 
posteriormente se dio una disminución en el peso fresco de los brotes. De Bruyn, Ferreira, 
Slabbert, & Pretorius (1992) demostraron que se requiere una cierta concentración de sacarosa 
para la regeneración de brotes, sin embargo, alto contenido de este carbohidrato en el medio de 
cultivo tiene efectos negativos en el potencial de regeneración de los explantes. Por otro lado, 
Tipirtamaz (2003) encontró que el uso de sacarosa en concentraciones de 30 a 60 g·L
-1
 no tuvo 
un efecto significativo en el desarrollo de bulbos de Galanthus ikariae Baker. 
 
 








Número de raíces 
Longitud de raíces 
(mm) 
Número de hojas 
     
30 35.2 ± 3.2 b 4.8 ± 0.5 a 12.4 ± 1.4 bc 2.0 ± 0.1 a 
40 55.8 ± 3.8 a 3.2 ± 0.9 a 23.4 ± 2.5 a 2.0 ± 0.1 a 
50 58.6 ± 3.9 a 3.2 ± 0.6 a 25.2 ± 2.9 a 2.0 ± 0.1 a 
60 32.0 ± 4.6 b 3.8 ± 0.6 a 22.6 ± 3.6 ab 1.8 ± 0.2 ab 
70 26.8 ± 3.0 b 4.2 ± 0.9 a 11.6 ± 1.4 c 1.4 ± 0.2 b 
DMS 15.85 2.93 10.70 0.59 
Medias en una columna con una letra común son estadísticamente iguales (Tukey, P ≤ 0.05). DMS: Diferencia 




Enraizamiento de brotes 
Durante esta etapa se encontraron diferencias significativas (P ≤ 0.05) por efecto de los 
tratamientos en el número de hojas, mientras que, en la longitud de brotes, número de raíces y 
longitud de raíces fueron altamente significativas (P ≤ 0.01).  
 
La formación de raíces ocurrió a los 7 DDS en el testigo y en los tratamientos con AIA y AIB, 
mientras que en los tratamientos con ANA comenzó a los 15 DDS. A los 21 DDS, el porcentaje 
de enraizamiento en todo el experimento fue del 100%.  
 






Fig. 1. Propagación in vitro del lirio amazónico. (A) planta madre como fuente de explantes, (B) explante con brotes 
múltiples a los 14 DDS, (C) explante con brotes múltiples a los 45 DDS, (D) explante en multiplicación sin 
reguladores de crecimiento a los 60 DDS, (E) explante en multiplicación con 3.0 mg·L
-1 
de BAPa los 60 DDS,  
(F) enraizamiento in vitro con 1.0 mg·L
-1
 de AIA a los 49 DDS, (G) contenedor utilizado durante la aclimatización, 
(H) plántula a los 50 días después de la aclimatación. 
  
 




Al suplementar el medio de cultivo con auxinas se observó una pérdida en la longitud de los 
brotes. En el caso del AIA en las dos concentraciones que se utilizaron, se produjo una ligera 
reducción de la longitud de brotes del 8.4% a una dosis de 0.3 mg·L
-1
, mientras que al 
incrementar a 1.0 mg·L
-1
 esta reducción fue de 15.7% con respecto al testigo, aunque sin 
presentarse diferencias significativas. En el caso del AIB esta reducción en la longitud de brotes 
fue del 11.4% con una dosis de 0.3 mg·L
-1
 sin diferencias significativas con respecto al testigo, 
mientras que con 1.0 mg·L
-1
, las plántulas fueron un 33.6% significativamente más pequeñas 
que el testigo. En el caso del ANA, esta reducción en la longitud fue más notoria, ya que las 
plántulas fueron un 58.7% más cortas con 0.3 mg·L
-1
 y 67.4% con 1.0 mg·L
-1
, además en 
ambos casos se llegó a presentar pérdida de hojas (Cuadro 3). 
 
 








Número de raíces 
Longitud de 
raíces (mm) 
Número de hojas 
     
AIA 0.3 53.7 ± 2.4 ab 4.4 ± 0.4 c 35.6 ± 1.0 a 1.4 ± 0.2 ab 
AIA 1.0 49.4 ± 3.5 ab 5.0 ± 0.4 c 26.9 ± 2.1 ab 1.4 ± 0.2 ab 
AIB 0.3 51.9 ± 4.5 ab 4.6 ± 0.4 c 34.6 ± 2.8 a 1.6 ± 0.2 a 
AIB 1.0 38.9 ± 5.3 bc 4.4 ± 0.2 c 20.0 ± 2.1 bc 1.2 ± 0.2 abc 
ANA 0.3 24.2 ± 5.0 cd 9.2 ± 1.2 b 15.1 ± 1.1 c 0.8 ± 0.2 bc 
ANA 1.0 19.1 ± 3.0 d 15.2 ± 0.7 a 12.3 ± 0.9 c 0.6 ± 0.2 c 
TESTIGO 58.6 ± 3.9 a 3.2 ± 0.6 c 25.2 ± 3.0 b 1.6 ± 0.2 a 
DMS 18.24 2.83 9.00 0.67 
Medias en una columna con una letra común son estadísticamente iguales (Tukey, P ≤ 0.05). DMS: Diferencia 
mínima significativa. Los datos son medias ± error estándar. 
 
El número de raíces no aumentó significativamente por la adición de AIA y AIB al medio de 
cultivo con respecto al testigo, no obstante, éstas fueron de mayor longitud. Por otra parte, la 
adición de ANA promovió un mayor número de raíces con respecto a los demás tratamientos, 
sin embargo, éstas fueron de menor longitud. 
 
Estos resultados coinciden con los reportados por Pierik et al. (1983), quienes lograron un 
enraizamiento del 100% en plántulas de Eucharis grandiflora Planch. & Linden con y sin la 
adición de AIB al medio de cultivo, además, mencionan que con el uso de 0.4 mg·L
-1
 de AIB es 
posible obtener plántulas de muy buena calidad para ser transferidas al suelo. Por el contrario, 
en otras especies como Sprekelia formosissima (L.) Herb., Cázarez-Prado et al. (2010) reportan 
haber obtenido un porcentaje de enraizamiento del 56.25% sin la adición de auxinas al medio 
de cultivo. Hasegawa, Takigawa, & Tokuzumi (1995) reportan haber obtenido raíces en 
plántulas de Eucharis grandiflora Planch. & Linden con 0.01 mg·L
-1 
de ANA y 0.1 mg·L
-1 
de 
AIB, además, también encontraron que la concentración de las sales inorgánicas se encuentra 
directamente relacionada con el número de raíces que se puedan formar.  
 
Trasplante y aclimatación 
La transferencia de las plántulas a condiciones ex vitro fue exitosa. A los 50 días después de 
haber realizado el cambio se observó un porcentaje de supervivencia del 100% (fig. 1H). El 
porcentaje de supervivencia observado fue igual que en Crinum variable (Jacq.) Herb., como 
señalan Fennell, Crouch, & van Staden (2001), quienes lograron obtener un 100% de 




sobrevivencia al transferir las plántulas a un sustrato conformado por arena de río y turba. 
Baskaran & Van Staden (2013) también lograron un éxito del 100% al aclimatar plántulas de 





Con respecto a la formación de brotes adventicios en los explantes, Grootaarts, Schel, & Pierik 
(1981) señalan que la formación de brotes en esta región se debe a la preexistencia de 
meristemos axilares, los cuales se desarrollan y dan origen a nuevos brotes, y a la presencia de 
células meristemáticas que se multiplican mitóticamente hasta originar nuevos meristemos, por 
lo que esta región es esencial para el desarrollo de brotes adventicios. La organogénesis directa 
se dio en un menor tiempo con respecto a otras especies bulbosas, como en Hippeastrum 
hybridum Hort., en donde se requirieron más de 36 días para formar nuevos brotes (Sultana et 
al., 2010), mientras que en Narcissus asturiensis (Jord.) Pugsley fue de 60 días (Santos, 
Fidalgo, Santos, & Salema, 2002). El incremento en el desarrollo de los brotes relacionado con 
el contenido de sacarosa en el medio de cultivo es atribuible a la gran disponibilidad de 
moléculas carbonadas para producir nuevos componentes celulares (Cázarez-Prado et al., 
2010), y es por eso que los carbohidratos juegan un papel muy importante durante la 
propagación in vitro, como una fuente de carbono, así también como un agente osmótico 
(George, Hall, & De Klerk, 2008). No obstante, y en concordancia con este experimento, Al-
Khateeb (2008) menciona que los carbohidratos en altas concentraciones pueden llegar a inhibir 
el desarrollo de la parte aérea de las plántulas debido a un elevado potencial osmótico, el cual 
interfiere con la absorción de nutrimentos (Siwach, Grover, & Gill, 2011). Rodrigues-Martins, 
Pasqual, Martins, & Ribeira (2015) también atribuyen este efecto al potencial osmótico del 
medio de cultivo como resultado de añadir elevadas concentraciones de sacarosa. Se observó 
una reducción en la longitud de las raíces conforme se aumenta la concentración de auxinas en 
el medio de cultivo, por lo que es conveniente un nivel adecuado para inducir la formación de 
raíces de un tejido aislado (Acosta-Echeverría, Sánchez-Bravo, & Bañón-Arnao, 2008). 
Trigiano & Gray (2004) señalan que altas concentraciones de auxinas pueden ser tóxicas, en 






El uso de PPM™ durante el establecimiento in vitro disminuyó la contaminación inicial en los 
explantes de lirio amazónico, del 50 al 30%. La formación de nuevos brotes adventicios se 
produjo a los 14 días después de la siembra y se obtuvo un máximo de 3.80 brotes con la 
adición de 3.0 mg·L
-1
 de BAP al medio de cultivo. Con una concentración de 40 y 50 g·L
-1
 de 
sacarosa los brotes y raíces fueron de mayor longitud. Es posible obtener plántulas con un buen 
desarrollo radical con el uso de AIA y AIB en dosis de 0.3 y 1.0 mg·L
-1
. La aclimatación fue 
exitosa y se obtuvo el 100% de sobrevivencia de las plántulas a los 50 días después del 
trasplante. La micropropagación es una herramienta eficiente para la propagación del lirio 
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